
  

  
  

1   

 

  هاي كشاورزي نهمين كنگره ملي مهندسي ماشين

  (مكانيك بيوسيستم) و مكانيزاسيون 

  طبيعي دانشگاه تهرانپرديس كشاورزي و منابع

  كرج - 1394ارديبهشت  3و  2

  

  هاهاي بيمار بر پايه صداي منتشره از آنتشخيص جوجه مرغ

  Aمطالعه موردي: بيماري كلستريديوم پرفرينجنس تيپ 
  

        2، محمدرضا سليماني1، مقداد خزايي*1، احمد بناكار1محمد صادقي

شكده كشاورزي نانشجوي كارشناسي ارشد، استاديار و دانشجوي دكتري گروه مهندسي مكانيك بيوسيستم دابه ترتيب د -1

 دانشگاه تربيت مدرس

 دانشجوي كارشناسي ارشد گروه علوم طيور دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس. -2

  ah_banakar@modares.ac.irايميل مكاتبه كننده: 
  
  چكيده 

از روي صدا پرداخته  Aتلا به بيماري كلستريديوم پرفرينجنس تيپ هاي مببندي جوجه مرغدر اين مقاله به تشخيص و طبقه

گذر  هاي جداگانه قرار داده شدند. پس ازشده است. بدين منظور ابتدا پرندگان به دو دسته سالم و بيمار تقسيم و در قفس

گرديد. هر روز در شرايط ها تلقيح در روز چهاردهم به جوجه Aاز دوره رشد اوليه، باكتري كلستريديوم پرفرينجنس تيپ 

هاي صدا در حوزه زمان برداري ضبط شد. سيگنال ها توسط يك ميكروفن و كارت دادهيكسان و كنترل شده، صداي جوجه

، پنج تا از مهترين FDAويژگي برگزيده شد و با استفاده از روش  23بررسي شدند و در مرحله استخراج ويژگي، تعداد 

ها به عنوان ورودي شبكه عصبي مصنوعي رحله استخراج ويژگي انتخاب گرديد. اين ويژگيهاي بدست آمده در مويژگي

به عنوان شبكه عصبي مصنوعي و طبقه بند اين پژوهش به كار گرفته  )NNPRشبكه عصبي شناسايي الگو ( استفاده شدند.

نمونه  8حاصل شود و پس از آن با نمونه آموزش داده شد تا ساختار مناسب شبكه  34شد. در مرحله اول شبكه عصبي با 

 8مورد آزمون قرار گرفت تا دقت آن در تشخيص سيگنال صداي پرندگان بيمار از سالم بدست آيد. دقت شبكه عصبي، 

  بدست آمد. % 100روز پس از اعمال بيماري 

 .كاوي، كاهش ابعادبندي صداي پرندگان، شبكه عصبي مصنوعي، دادهطبقه هاي كليدي:واژه

  

  مقدمه  -1

اي كنند از اهميت ويژهارات اقتصادي كه در فرآيند پرورش مرغ ايجاد ميسها به دليل خامروزه بعضي از بيماري

كشف شد. بعد از ممنوعيت  Parishتوسط  1961هاست كه در سال برخوردارند. تورم نكروتيك روده يكي از اين بيماري

ميليارد دلار خسارت  2شيوع بيماري رو به فزوني گذاشت و سالانه بالغ بر اعمال گرديد،  2006آنتي بيوتيكي كه از ژانويه 

-هوازي، گرم مثبت، ميلهشود كه يك باكتري بيايجاد مي Aوسيله كلستريديوم پرفرينجنس تيپ كند. اين بيماري بهايجاد مي

د مغذي و در نهايت افزايش اي شكل و اسپوردار است. بيماري باعث تحليل رفتن پرزهاي روده، كاهش قدرت جذب موا
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درصد هزينه يك مرغداري  70-60شود، كه اين ضريب تبديل غذايي به دليل اينكه بيش از اندازه ضريب تبديل غذايي مي

كند و داراي هفتگي بروز مي 3- 2دهد از اهميت به سزايي برخوردار است. بيماري در سنين را خوراك آن تشكيل مي

هاي غيرمخرب امروزه نقش بسيار مهمي را در آزمون .)Ficken et al., 1997(د شكافي است يكسري علائم ظاهري و كالب

اي كه به واسطه آن سلامت يا عدم سلامت تيمار هدف كنند. آزمون غير مخرب عبارتست از فناوريها ايفا ميزندگي انسان

ها در استفاده از اين آزمون. )Cherfaoui, 2012(بدون اينكه بر خصوصيات عملكردي آن تأثير بگذارد، تشخيص داده شود 

هاي كشاورزي و دامپروري به صورت روز افزون در حال افزايش است. به عنوان مثال تشخيص رسيدگي يا تمامي حوزه

. اگر آزمون غيرمخرب در )Chen et al., 1991Sun et al., 2010;(ها از جمله كاربردهاي آزمون غير مخرب است كيفيت ميوه

آورد كه از درون آن موجود زنده اطلاعاتي را بدست آورد مورد موجودات زنده به كار گرفته شود، اين امكان را فراهم مي

هاي غيرمخرب در هاي مخرب قابل استخراج هستند. همچنين استفاده از آزمونكه در شرايط عادي تنها از طريق آزمون

بيني بيماري، ضعف و يا مشكلات ديگر پيش از آنكه تشخيص و پيش تواند دري سلامت سنجي موجودات زنده ميحوزه

توان به اطلاعات مفيدي از جمله به ساير افراد گله سرايت كند، مثمر ثمر باشد. از طريق صداي منتشره از پرندگان مي

تواند به پي بردن تشخيص يك بيماري مي. )Kasten et al., 2010(وضعيت سلامت، نوع گونه، اندازه جثه و غيره دست يافت 

شوند بيانجامد. بنابراين با اعمال ترفندهاي مختلفي از جمله درمان و بيماري موجود در دسته حيواناتي كه باهم نگهداري مي

توان از آسيب رسيدن به ساير پرندگان هاي سالم، ميهاي بيمار و همچنين واكسيناسيون نمونهيا معدوم كردن نمونه

. )Gaston et al., 2004(شوند هايي است كه به دفعات تكرار ميترين پاسخ بشر به فعاليتلوگيري كرد. اتوماسيون متداولج

قين و پژوهشگران را جلب كرده است در همين راستا آناليز صداي پرندگان و حيوانات مبحثي است كه به تازگي توجه محق

)Huang et al., 2009(.   

تشخيص سيگنال به منزله استخراج صدا از محيط پرنوفه در حين ضبط صداست و با توجه به خصوصيات سيگنال 

هاي يادگيري الگوريتم .)Skowronski et al., 2006(توان به طبقه بندي صدا و ربط آن به گونه پرداخت استخراج شده، مي

 Chesmore et(، شبكه عصبي مصنوعي)Parsons et al., 2000(، درخت تصميم)Simmonds et al., 1996(مانند جداكننده خطي

al., 1998( و ماشين بردار پشتيبان)Fagerlund, 2007( ) بندي توسط دقت) در مقايسه با طبقه < %90به دليل دقت بسيار بالا

ها اي بالايي هم همراه باشد، بهترين انتخاب براي شناسايي خودكار گونهتواند با خطبر بودن ميانسان، كه علاوه بر زمان

  .)Acevedo et al., 2009(هستند 

ها پرداختند. در خلال اين تحقيق ي آنها از روي صداي سرفهبندي خوك) طي پژوهشي به دسته2001چيدد و همكاران(

ها الگوريتمي بر پايه شبكه عصبي لازم بود كه صداي سرفه از ساير نويزهاي موجود مانند صداي خرخر تميز داده شود. آن

چن چانگ هانگ و . )Chedad et al., 2001(آورد م را فراهم مياين مه %9/91احتمالي طراحي كردند كه با دقت 

) يك سيستم شناسايي خودكار صداي قورباغه به منظور ارائه عمومي جهت آسان شدن مشاوره آنلاين 2009همكاران(

ها ابتدا به هجاهاي مناسب تقسيم بندي شدند. سپس سه ويژگي مركز ثقل طيفي، پهناي باند طراحي كردند. صداي نمونه

نزديكترين همسايگي و ماشين بردار پشتيبان استخراج  Kرامترهاي دو طبقه بند سيگنال و سرعت آستانه عبور به منظور پا

  .)Huang et al., 2009(بدست آمد  % 30/90و  % 89گرديد و دقت اين طبقه بندها به ترتيب 
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هاي سالم و مبتلا به باكتري كلستريديوم بندي جوجه مرغاي هوشمند به منظور تشخيص و طبقهدر اين پژوهش سامانه

هاي سالم و بيمار ضبط شد و طراحي و مورد استفاده قرار گرفته است. بدين منظور ابتدا صداي جوجه Aپرفرينجنس تيپ 

بندي ها به تشخيص و طبقهگرديد. در ادامه شبكه عصبي با استفاده از اين ويژگي ها استخراجهاي آماري مربوط به آنويژگي

  .پرداخت

  

  ها مواد و روش -2

در دانشكده كشاورزي دانشگاه تربيت مدرس تهران بر  1392بهمن و اسفند هاي آزمايشات مربوط به اين پژوهش در ماه

و دسته تقسيم شدند: دسته اول كه تا پايان پژوهش با باكتري ها به دهاي گوشتي انجام شد. جوجهروي گروهي از جوجه

هاي سالم شاهد در نظر گرفته شدند و دسته دوم كه از طريق تلقيح باكتري كلستريديوم تماس نداشتند و به عنوان نمونه

 %50هاي سالم و ها به عنوان نمونهجوجه %50در روز چهاردهم آلوده و بيمار گرديدند. بدين ترتيب  Aپرفرينجنس تيپ 

  هاي جداگانه جاي داده شدند.هاي بيمار و در قفسديگر به عنوان نمونه

شدند و به منظور به حداقل رساندن استرس، ضبط صدا سه دقيقه بعد از آنكه اي قرار داده ميها هر روز درون جعبهنمونه

پذيرفت. صداهاي ضبط شده به رت ميها درون جعبه نگهداري شدند، توسط يك ميكروفن و يك كامپيوتر صونمونه

  ي زمان مورد بررسي قرار گرفتند.ذخيره شدند و توسط نرم افزار متلب در حوزه wavصورت 

  

  داده كاوي و كاهش ابعاد 2-1

تر نياز بود كه هاي خام به صورت چشمي امكان پذير نيست، به منظور بررسي دقيقاز آنجا كه استخراج اطلاعات از سيگنال

ها به عنوان ورودي شبكه عصبي بهره جست. توابع ويژگي توابعي ها استخراج شود تا بتوان از آنهايي از اين سيگنالويژگي

ويژگي از  23كنند. ي خود ويژگي يا حالتي از يك سيگنال را بيان ميعددي و داراي مقدار خاص هستند و هر يك به نوبه

ها همان توابع ويژگي هستند كه توسط محققان ديگر در حوزه اين شاخص ).1هاي اين پژوهش اقتباس گرديد (جدول داده

 ,.Khazaee et al., 2013;Lei et al(آيد ها اطلاعات لازم براي مرحله داده كاوي بدست ميكاوي استفاده شده است و از آنداده

  ها هستند.تعداد نقاط داده Nسري زماني سيگنال و  x(n). در اين جدول )2008
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  هاها و فرمول آنويژگي - 1جدول 

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  

هاي استخراج شده در مرحله قبل انتخاب شدند  ، پنج تا از مهمترين ويژگيFDAدر كاهش ابعاد با استفاده از روش 

)Chiang et al., 2000;Diaf et al., 2013(.  اين پنج ويژگي عبارتند از: ماكزيمم مقدار سيگنال، انحراف معيار، ريشه ميانگين

نام، نماد و فرمول مربوط به تابع  2مربعات، تقسيم گشتاور مركزي سوم بر مكعب انحراف معيار و فاكتور كرست. جدول 

  .دهدمذكور را نشان مي هايژگيوي

  
  

  FDAهاي انتخاب شده با استفاده از روش ترين ويژگيمهم  -2جدول 

  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  
  

هافرمول ويژگي    

T1=  T9 =  T17=  

T2 =  T10=  T18 =  

T3 =  T11=  T19 =  

T4 =  T12 =  T20 =  

T5=  T13 =  T21 =  

T6 =  T14 =  T22 =  

T7 =  T15 =  T23 =  

T8 =  T16 =   

 فرمول نام ويژگي رديف

  = T1 ماكزيمم مقدار سيگنال 1

= T2 انحراف از معيار 2  

= T3 ريشه ميانگين مربعات 3   

4 

زي يم گشتاور مركتقس

سوم بر مكعب انحراف 

 معيار
T4 =  

  = T5 فاكتور كرست 5
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  بندطبقه 2-2

ژوهش از شبكه بند استفاده كرد. در اين پبايست به عنوان ورودي طبقههاي انتخاب شده در مرحله داده كاوي مياز ويژگي

-سالم و بيمار استفاده شد. بدين منظور داده بندي جوجه هاي مرغها و طبقهمنظور شناسايي سيگنال بهعصبي شناسايي الگو 

ها به داده %15ها، به منظور آموزش شبكه، دسته دوم شامل داده %70ها به سه دسته تقسيم بندي شدند: دسته اول شامل 

-بندي دادها براي آزمون شبكه عصبي در تشخيص و طبقههداده %15منظور اعتبار سنجي ساختار شبكه و دسته سوم شامل 

هاي جديد استفاده شدند. ساختار شبكه عصبي پيشرو با سه لايه ورودي، پنهان و خروجي و تابع فعاليت تانژانت 

وي كاگردد و از آنجا كه در مرحله دادههايپربوليك تعريف گرديد. در لايه ورودي به ازاي هر ويژگي يك نرون انتخاب مي

كلاس، با  2نرون ورودي است. لايه خروجي هم به علت داشتن  5ويژگي انتخاب شد، لايه ورودي شبكه عصبي داراي  5

نتايج عملكرد شبكه  3هاي لايه پنهان در عملكرد شبكه عصبي بسيار موثر هستند. جدول نرون تشكيل شد. تعداد نرون 2

  دهد. ري را نشان ميهاي مختلف در روز هشتم بيماعصبي با تعداد نرون
  

  هاي مختلف لايه پنهانعملكرد شبكه عصبي با تعداد نرون  -3جدول 

هاي تعداد نرون

 لايه پنهان

 دقت شبكه عصبي بر حسب درصد

هاي آزمونهاي آموزش       دادهداده  

2 100 %  5/87 %  

3 100 %  5/87 %  

4 100 %  100 %  

  

اند. از هاي لايه پنهان بدست آمدهابت است و نتايج اين جدول با تغيير تعداد نرونهاي لايه ورودي و خروجي ثتعداد نرون

تعيين  5 × 4 × 2نرون در لايه پنهان به بيشينه دقت شبكه عصبي رسيده شد؛ لذا ساختار شبكه عصبي  4آنجا كه با تعداد 

  گرديد. 

  

  نتايج و بحث -3

  هاي بدست آمدهسيگنال 3-1

نشان داده  1شود. همانطور كه در شكل سيگنال صداي دو نمونه از جوجه سالم و بيمار پرداخته ميدر اين بخش به نمايش 

تري برخوردار است. اين موضوع در شده است، جوجه سالم نسبت به جوجه بيمار از شدت صداي بيشتر و البته يكنواخت

  .)Engel et al., 2000McKay et al., 2005;( منابع مختلف نيز گزارش شده است
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  نمودار جوجه بيمار Sنمودار جوجه سالم .  Hمقايسه سيگنال دو جوجه سالم و بيمار .  -1شكل 

  اند.هاي ياد شده در بخش استخراج ويژگي نيز مورد تاييد قرار گرفتهتفاوت
  
  
  اوي و كاهش ابعادكنتايج داده 3-2

نشان داده شده است. در قسمت الف مقدار سيگنال براي يك  FDAاهميت انتخاب يك ويژگي خوب توسط  4در شكل 

شود در قسمت الف تفاوت چنداني ميان دو كلاس وجود ويژگي نه چندان خوب رسم شده است. همانطور كه مشاهده مي

  ب دارد، تمايز ميان دو كلاس به خوبي مشخص شده است .ندارد. اما در قسمت ب كه نشان از يك ويژگي خو
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  ها. الف) ويژگي نامناسب، ب) ويژگي مناسباهميت كاهش ابعاد و تأثير انتخاب يك ويژگي خوب بر شناسايي سيگنال  -4شكل
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هاي دهد. از ميان ويژگيشان ميهاي انتخاب شده براي دو نمونه سالم و بيمار را نمقادير ميانگين برخي از ويژگي 4جدول 

، ماكزيمم مقدار سيگنال و ريشه ميانگين مربعات توابعي هستند كه شدت و كميت مقادير يك سيگنال را 4آمده در جدول 

هاي سالم دهند كه ماكزيمم مقدار و ريشه ميانگين مربعات سيگنال صداي جوجهدهند. مقادير بدست آمده نشان مينشان مي

هاي سالم بيشتر از صداي دارند كه شدت صداي جوجههاي بيمار بيشتر است. اين مقادير بيان ميصداي جوجهاز سيگنال 

هاي بيمار است. انحراف معيار و فاكتور كرست نشان از يكنواختي سيگنال دارند. در واقع هرچه انحراف معيار و جوجه

  .)McKay et al., 2005(تر است تر و مواجنواختفاكتور كرست يك سيگنال بيشتر باشد يعني آن سيگنال غير يك

تر است. بنابراين تر و غير يكنواختاز اين مقادير مشخص است كه صداي پرندگان بيمار نسبت به پرندگان سالم، پراكنده

ها را كاملاً ايش سيگنالتوان اذعان داشت كه نتايج به دست آمده در مرحله استخراج ويژگي، نتايج شهودي حاصل از نممي

تر از هاي سالم بيشتر و  البته يكنواختدارند كه شدت صداي جوجهكند. در واقع اين مقادير به وضوح بيان ميتأييد مي

  .)Nowak et al., 1997(باشد هاي بيمار ميصداي جوجه

  

  هاي سالم و بيمارهاي صداي جوجهمقادير ميانگين بدست آمده از سيگنال -4جدول

 نام ويژگي رديف
نمونه 

 سالم

نمونه 

 بيمار

الماكزيمم مقدار سيگن 1  111%+   ---- 

عاتريشه ميانگين مرب 2  107%+   ---- 

+%99 ----  انحراف معيار 3  

+%98 ----  فاكتور كرست 4  

  

  بندي طبقه نتايج تشخيص و 3-3

نمونه به منظور اعتبار سنجي  8ها)، داده %70بند (نمونه براي مرحله آموزش طبقه 34كه  ونمونه بود  50اين پژوهش شامل 

 5ل ها) در نظر گرفته شد. جدوداده %15بند (نمونه براي مرحله آزمون طبقه 8ها) و نهايتاً داده %15ساختار طبقه بند (

نمونه به منظور آموزش شبكه  34دهد. در اين شكل از هاي آموزش نشان ميماتريس اغتشاش شبكه عصبي را براي داده

 19هاي مرحله آموزش) مربوط به پرنده سالم و درصد داده 1/44نمونه ( 15نمونه،  34عصبي استفاده شده است. از اين 

هاي نمونه  %100ط به پرنده بيمار بود كه شبكه عصبي توانست با دقت هاي مرحله آموزش) مربودرصد داده 9/55نمونه (

  سالم و بيمار را از يكديگر جدا كند.

نمونه براي مرحله آزمون استفاده شد كه  8دهد. از نتايج عملكردي شبكه عصبي در مرحله آزمون را نشان مي 6جدول 

  بيمار تشخيص داد. نمونه را 3نمونه را سالم و  5،   %100شبكه عصبي با دقت 
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  هاي آزمونماتريس اغتشاش شبكه عصبي براي داده -6هاي آموزش            جدولماتريس اغتشاش شبكه عصبي براي داده -5جدول

  

  

  

  

  

  گيرينتيجه -4

اي هوشمند هاي خروس سالم و بيمار پرداخته شد و سامانهدر اين پژوهش به تجزيه و تحليل صداي منتشره از جوجه

 23نمونه استخراج گرديد كه از اين  50ويژگي براي  23. ها از يكديگر طراحي گرديدبندي نمونهجهت تشخيص و طبقه

ها بعنوان تابع ويژگي در مرحله داده كاوي و كاهش ابعاد انتخاب شد. اين ويژگي FDA ،5ويژگي با استفاده از روش 

موزش ها عملكرد شبكه بررسي گردد. دقت شبكه عصبي در مرحله آورودي شبكه عصبي به كار گرفته شدند تا بر اساس آن

هاي هوشمند در تشخيص بيماري پرندگان و نتايج اين پژوهش نشان از مفيد و موثر بودن روش بدست آمد. %100و آزمون 

انديشيدن چاره براي برطرف كردن بيماري قبل از فراگير شدن همگاني آن دارد. به منظور كاربردي شدن بيشتر اين روش 

  هاي مشابه تجزيه و تحليل گردند.ز با روشهاي مختلف و رايج ديگر نيبايست بيماريمي
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 سالم بيمار دقت (%)

100 %  سالم 15 0 

100 %  بيمار 0 19 

% 100دقت ميانگين =    

نوعيخروجي شبكه عصبي  مص  
 

 سالم بيمار دقت (%)

100 %  سالم 5 0 

100 %  بيمار 0 3 

% 100دقت ميانگين =    
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Detection of infected chickens based on their sound signals Case studey: 
Clostridium perfringens type A 

 
Abstract 

In this article, an intelligent method was imploied for detection and classification of infected chickens  by Clostridium 
perfringens type A bacteria based on their sound signals. To do this, the birds were divided to two categories. 
Clostridium perfringens type A bacteria was inoculated into the birds of one category on the 14th day. Every day the 
chickens’s sound was recorded by a microphone and a data collection card. Sound’s signals were analyzed in time 
domain and  in the feature extractoin step, 23 features were extracted. Five important features were selected by using 
Fisher discriminate analysis (FDA) method and were used as a input of Artificial neural network. Neural network  
pattern recognition (NNPR) was used as classifier in this article. First, neural network was trained by 34 samples and 
after that was examined by 8 samples. Neural network accuracy was obtained 100 %  eight day after inoclution. 
 
Keywords: birds sound classification,  Artificial neural network,  data mining,  dimensionality reduction 

 


